На глибину конверсiї сировини в значнiй мiрi надає вплив газодинамический режим контактування сировини з каталiзатором, який здiйснюється в реакторах рiзних типiв.

У реакторах з рухомим шаром кулькового каталiзатора каталiз, масо-і теплообмін здiйснюють фільтрацiєю прямотоком в режимi, близькому до iдеального витiснення, т. е. в реакторi iнтегрального типу. 

До недоліків реакторів цього типу слід віднести:

- каталіз проводять на поверхні крупнозернистого каталізатора, що віддаляє процес від чисто кінетичної області реагування;

- при прямотоке, на відміну від противотока, завершальну стадію крекінга здійснюють на поверхні закоксовавшіеся каталізатора після втрати ним первісної активності;

- великий час контакту в реакторах цього типу (обчислюється десятками хвилин) призводить до погіршення селективності крекінгу в результаті інтенсивного протікання вторинних реакцій.
У реакторах з псевдо-зрідженим (киплячим) шаром мікро-сферичного каталізатора каталіз, тепло- і масообмін здійснюють

при ідеальному перемішуванні реактантов з каталізатором в режимі,

характерному для без градіентних реакторів (т. е. диференціального типу). Як найбільш значні переваги реакторів цього типу надме відзначити:

- високу їхню питому продуктивність;

- легкість транспортування мікро-сферичних каталізатора і регулювання технологічного режиму;

- здійснення каталітичного процесу в області, близької до чисто кінетичної;

- відсутність байпасних ділянок і градієнта температури в киплячому шарі і деякі інші.

З недоліків реакторів з киплячим шаром можна вказати слідуючі:

- нерівномірність часу перебування сировини в зоні реакції, в редок деяка частина сировини піддається надмірного крекування до газу і коксу, а інша частина - легкому крекінгу;

- середнє фіктивне час контакту, хоча і менше, ніж в реакторах з рухомим шаром кулькового каталізатора, але недостатньо

мале (3 -15 хв), щоб забезпечити максимально високу селективность крекінгу.
Реактори каталітичного крекінгу перерахованих вище двох типів в останні роки поступово витісняються більш досконалими типами - прямоструминевими реакторами з висхідним потоком газокаталізаторной суміші (ліфт-реактор). за газодинамічними характеристикам цей реактор наближається до реакторів ідеального витіснення (т. е. інтегрального типу), більш ефективним для каталітичного крекінгу в порівнянні з реакторами з псевдо-зрідженим шаром каталізатора. При цьому час контакту сировини з ЦСК завдяки високої активності знижується в ліфт-реакторі приблизно на два порядки (до 2-6 с). Висока термостабільність сучасних каталізаторів (рідкоземельних обмінних форм цеолітів або бесцеолітних ультрастабільних і ін.) Дозволяє проводити реакції крекінгу при підвищених температурах і виключно малому часі контакту, т. е. здійснити високо інтенсивний («швидкісний») жорсткий крекінг (Подібно процесам піролізу).

Помітно поліпшуються виходи і якість продуктів крекінгу при використанні системи «ліфт-реактор + форсований псевдоожіваний шар »для цеолітовмісних каталізаторів.
Додаткового поліпшення вихідних показників крекінгу (т. е. глибини конверсії та якості продуктів) на сучасних зарубіжних установках каталітичного крекінгу досягають:

- застосуванням сучасних високоякісних каталізаторів;

- переходом на ліфт-реактори без форсованого псевдо-зжіженного шару, але закінчуються розділовими циклонами;

- переходом на многоточечний введення сировини в ліфт-реактор і ін.

Регенератори призначені для безперервної регенерації за-коксованого каталізатора шляхом випалу коксу киснем повітря при температурі 650 - 750 ° С. На установках з рухомим шаром каталізатора регенерацію кулькового каталізатора проводять в багатосекційному апараті, обладнаному для зняття надлишку тепла водяними змеевиками, з'єднаними з котлом-утилізатором.

Регенерацію закоксовавшіеся каталізатора на установках з мікросферичним каталізатором здійснюють в апаратах з псевдо-зжіженним шаром. При випалі коксу виділяється велика кількість тепла (25 000 -31 500 кДж / моль, т. е. 6000 ... 7500 ккал / кг коксу). вуглерід коксу згорає до СО і СО2, Причому їх співвідношення залежить від хімічного складу каталізатора і реакційної здатності коксу.

При значній концентрації СО можливе виникнення її неконтрольованого догорання над шаром каталізатора, що приводить до прогару обладнання. Введенням до складу каталізатора невеликих добавок промоторів окислення усувають освіту СО. При цьому зростає екзотермічність горіння коксу. Тепло, що виділяється при регенерації, частково виводять газами регенерації, а більшу частину витрачають на розігрів гранул каталізатора.

При регенерації в псевдо-зрідженому шарі каталізатора практично усувається можливість локальних перегрівів, що дозволяє проводити регенерацію при більш високій температурі, тим самим ввести в реактор понад високо потенційне тепло і при необхідно скоротити кратність рециркуляції каталізатора.

На установках каталітичного крекінгу сировини з високою коксуємостю регенерацію каталізатора здійснюють в двоступеневих регенераторах, забезпечених холодильником для зняття надлишкового тепла. Це дозволяє роздільно регулювати температурний режим як в регенераторі, так і в реакторі. Варіювання оперативних параметрів каталітичного крекінгу

(Т, τ і КЦК) Дуже помітно впливає на вихідні показники процесу -матеріальний баланс і якість продуктів. Це вплив доцільність але розглядати насамперед з точки зору виходу і якості цільових перевіркових продуктів - бензину і зріджених газів.

Найбільш легко регульованим і значущим параметром каталітичного крекінгу є температура. З підвищенням температури швидкості всіх реакцій крекінгу зростають пропорційно енергій активації їх за законом Арреніуса, т. е. температурним коефіцієнтам реакцій. Слід ще зазначити, що в процесі крекінгу одночасно з каталітичними реакціями може мати місце протікання і небажано термічних реакцій (енергія активації яких вище, ніж для каталітичних реакцій). В процесі каталітичного крекінгу можливість для варіювання часу контакту (або те ж саме, що об'ємної (масової) швидкості подачі сировини) обмежена вузькими межами через необхідності підтримки, з одного боку, заданої продуктивності по сировині і, з іншого - необхідної глибини конверсії.

Зниження (або збільшення) τ можна компенсувати відповідають підвищенням (або зниженням) температури крекінгу, як це часто застосовується в деяких хіміко-технологічних процесів, але в тих, в яких протікає одна проста хімічна реакція.
У разі складного багатостадійного процесу каталітичного крекінга нафтової сировини через те, що енергія активації відслушних первинних і вторинних реакцій крекінгу різниться досить істотно, ідентичною компенсації антібатного впливу τ і Т на вихід і якість продуктів не може бути досягнуто, за винятком глибини конверсії сировини. Кратність циркуляції каталізатора (КЦК) надає на конверсію сировини і вихід продуктів вплив, приблизно аналогічне впливу τ: з ростом КЦК підвищується глибина конверсії приблизно так само, як при збільшенні τ. Виняток становить вихід коксу на сировину, який зростає пропорційно КЦК, але при цьому питомий вміст коксу на каталізаторі дещо знижується і з відповідально зростає середня активність каталізатора.

З вищевикладеного випливає, що при варіюванні оперативними параметрами процесу каталітичного крекінгу вихідні показники крекінгу будуть змінюватися по складним і часто екстремальних залежностям.. Це обумовлює необхідність оптимізації технологічних параметрів з метою досягнення максимального виходу цільових продуктів високої якості.
Промислові установки каталітичного крекінгу мають однотипну схему з фракціонування продуктів крекінгу і розрізняються в основному конструктивним оформленням і принципом реакційного блоку. У вітчизняній нафтопереробці експлуатуються установки різних поколінь: типу 43-102 з циркулюючим кульковим каталізатором; типу 43-103, 1А / 1М і ГК-3 - з киплячим шаром мікро-сферичних каталізатора і типу Г-43-107 з ліфт-реактором.

Основний розвиток в перспективі отримають комбіновані установки каталітичного крекінгу Г-43-107 і їх модифікації. До їх складу крім власне установки каталітичного крекінгу входять блок гідроочищення сировини крекінгу. Гідроочищенних сировину після підігріву в теплообмінниках і печі змішують з рециркулятом і водяною парою і вводять в вузол змішування прямоточного ліфт-реактора.
 Контактуючи з регенерованим гарячим цеоліто-вмісних каталізатором, сировину випаровується, піддається каталізу в ліфт-реакторі і далі надходить в зону форсованого киплячого шару. Продукти реакції відокремлюють від каталізаторной пилу в двоступеневих циклони і направляють в нижню частину колони ректифікації на поділ.

Закоксовавшіеся каталізатор з вiдпарной зони по похилому каталізаторо-проводу подають в зону киплячого шару регенератора, де здійснюють випал коксу в режимі повного окислення оксиду вуглецю в діоксид. Регенерований каталізатор по нижньому похилому каталізаторопроводу далі надходить у вузол змішування ліфт-реактора. повітря на регенерацію нагнітають повітродувкою. При необхідності його можна нагрівати в топці під тиском. Димові гази через внутрішні двоступеневі циклони направляють на утилізацію теплоти (на електрофільтри і котел-утилізатор). У для регулювання температурного режиму передбачені верхнє гостре і проміжні циркуляційні (в середній і нижній частинах)зрошення. Відбір легкого і важкого газойля здійснюють через відпарну колони. Нижня частина колони є відстійником (скрубером) каталізаторного шламу, який повертають в відпарну зону. 
Частина важкого газойля подають в вузол змішування ліфт-реактора як рециркулят. З верху колони виводять суміш парів бензину, води і газів крекінгу, яку після охолодження і конденсації поділяють в газо-сепараторе на газ, нестабільний бензин, що направляються в блок газофракціювання і стабілізації бензину. Водний конденсат після очищення від сірчистих сполук виводять з установки. Нижче наведені матеріальний баланс, технологічний режим установки Г-43-107 і якість сировини крекінгу.

У США, Японії, Китаї, Індонезії, Південної Кореї і країнах Західної Європи широке впровадження отримали установки каталітичного крекінгу ліфт-реакторного типу ККЛР (III покоління) з двоступінчастим регенератором для переробки залишкових видів сировини. На цих установках продуктивністю від 2 до 4 млн т / рік переробляють переважно суміші прямогонних газойлів з мазутом або гидроочищенних мазутом, рідше з гудроном після деметалізації і деасфальтизації або без підготовки з Коксівність до 8-10% і вмістом суми ванадію і нікелю до 66 мг / кг. Загальною характерною особливістю цих процесів є наявність в регенераторах холодильників каталізатора для зняття надлишкового тепла регенерації.

Відрізняються вони один від одного насамперед розташуванням ступенів регенерації, а також способом відводу димових газів регенерації. Відмітна особливість реакторного блоку процесу НОС - співвісний розташування реактора і регенератора із зовнішнім монтажем ліфт-реактора.

На установках, на яких утилізують залишкові види сировини, на відміну від переробних вакуумні та глибоковакуумна газойлі, попередній підігрів сировини в середньому знижено на 30 ° С, температури в реакторі і регенераторі підвищені приблизно на 10 і 25 ° С відповідно, використовуються дожіг СО, іноді збагачення повітря киснем, пасивація, уприскування водяної пари на розпил сировини і більш ефективні форсунки. З переходом на переробку залишкових видів сировини істотно підвищилася концентрація металів на рівноважних каталізаторах, що призвело до підвищення витрат каталізаторів (від 0,5 до 4 кг / м3).
У 1991 р фірма Барко (США) запропонувала технологію нового (4-го покоління) процесу каталітичного крекінгу з ультракоротким часом контакту, так званий мілі секунди крекінг - ККМС. Початкове нагріте і діспергіроване сировину вводять перпендикулярно низхідному з регенератора потоку каталізатора; крекінг здійснюють на горизонтальному патрубку невеликої довжини; далі продукти реакції і каталізатор подають в сепаратор з циклонами для швидкого поділу. Каталізатор після відпарки водяною парою направляють в регенератор з киплячим шаром (одно- або двоступеневий, в залежності від коксованості сировини). Малий час контакту (менше 0,1 с) дозволяє значно зменшити частку небажаних вторинних реакцій. В результаті зростає вихід бензину іC3 - C4 і знижується вихід газойльових фракцій (табл. 6.5). Капітальні витрати на монтаж реактора ККМС приблизно на 20-30% менше, зважаючи на невеликі розміри і малу висоту в порівнянні з ліфт-реакторами.
З точки зору підвищеної загазованості, пожежної небезпеки, освіти вибухонебезпечних сумішей найбільш небезпечними місцями на установці є:

- воднева компресорна;

- реакторний блок гідроочищення;

- блок очистки МЕА (ділянка 100);

- реакторний блок каталітичного крекінгу;

- насосні блоків гідроочищення, каталітичного крекінгу, абсорбції, стабілізації і газофракціювання;

- повітряно-газова компресорна;

- відкриті етажерки з встановленим технологічним обладнанням;

- надземні, напів-підземні і підземні лотки, колодязі, приямки та інші заглиблення місця.

З точки зору можливості ураження електричним струмом найбільш небезпечними місцями є електродвигуни та електропускового апаратура (при порушенні контуру заземлення).

Аналіз технологічного процесу і досвіду відомих аварій на подібних установках дозволяє стверджувати, що при експлуатації установки не виключена можливість втрати герметичності системи через порушення параметрів процесу або міцності обладнання і, як наслідок, викиду середовищ, вибух яких може привести до подальшого розвитку аварії.

Досвід експлуатації печей (П-101, П-102) показує, що печі є одним з найбільш небезпечних вузлів в технологічній схемі ділянки гідроочищення. Прогар труб через закоксовиванія або порушення режиму експлуатації печей може стати причиною аварій на печах, в тому числі вибухів в топковому просторі.

До вибуху в топковому просторі може привести аварійне згасання основних і пілотних пальників печі і неприпинення подачі паливного газу до пальників при зриві полум'я, а також потрапляння газового конденсату в лінії паливного газу.

Механічні неполадки в компресорах водню і «жирного» газу (ПК-101 / 1,2, р, ЦК-301 / 1,2, р), гідроудари при попаданні конденсату через збільшення рівня в сепараторах, збільшення тиску в системі через зростання гідравлічного опору, спікання каталізатора в реакторах, є причиною викиду вибухонебезпечних газів в навколишній простір або приміщення компресії.

Порушення правил підготовки обладнання до ремонту може призвести також до вибуху газових сумішей усередині обладнання при підготовці до ремонту, виконання ремонтних робіт.
Закрити шиберні клапани на транспортних лініях; Подати аварійний пар в прямоточний реактор; Закрити вручну засувку HSA 2-10 на лінії подачі сировини в реактор Р-201; Подати повітря з мережі підприємства в регенератор Р-202 і бункери Б-201, Б-202 для ворушіння каталізатора; Закрити засувки на всіх нагнітальних лініях нагнітачів і насосів; Підтримувати тиск в реакторі на 0,01-0,02 МПа (0,1-0,2 кгс / см2) вище тиску в регенераторі скиданням газу з газо-відділювач О-201 через клапан PV 2088 на факел; Продувати паром лінії шламу; У разі тривалої відсутності електроенергії, перевести скидання пари з Р-201 в атмосферу і встановити заглушку на лінії з Р-201 в К-201 Подати в прямоточний реактор 15-17 т / год водяної пари. Сировина байпасувати в колону К-201 або відкачувати через ХВ-104 / 1,2 з установки і дати вказівку оператору ділянки гідроочищення про переведення блоку стабілізації на циркуляцію; Продовжувати циркуляцію каталізатора для підтримки температури в реакторі в межах 460-480 ° С. Температуру в регенераторі підтримувати на рівні 640-650 ° С подачею шламу в реактор або палива в регенератор; Температурний режим колони К-201 підтримувати гострим і циркуляційними зрошеннями; Не допускати накопичення каталізаторного пилу в нижній частині колони шляхом відкачування шламу в реактор. При зниженні рівня в К-201 припинити відкачку з установки декантата з Е-201; Для підтримки тиску в реакторі реціркуліровать газ зі всаса на нагнітання нагнітача ЦК-301 / 1,2, р. При необхідності зупинити один з працюючих до аварійної ситуації нагнітачів; Необхідність в нормальній зупинці ділянки визначається тривалістю відсутність сировини (1-1,5 години, не більше) і виконується за вказівкою начальника виробництва. Знизити рівень каталізатора в реакторі Р-201, підтримуючи перепад на шиберних клапанах; Знизити подачу сировини в реактор Р-201; Припинити циркуляцію каталізатора і припинити подачу сировини; Подавати повітря в регенератор Р-202 і терміново приступити до вивантаження каталізатора через регенератор, не допускаючи підвищення температури вивантажується каталізатора вище 250 ° С; Підтримувати тиск в реакторі на 0,01-0,02 МПа (0,1-0,2 кгс / см2) вище тиску в регенераторі скиданням газу на факел по клапану PV 2088; Закрити подачу пара в реактор Р-201; Блок ректифікації перевести на циркуляцію; Виключити з роботи вузол очищення технологічного конденсату. При тривалій відсутності водяної пари приступити до зупинки ділянки . Подать в прямоточний реактор 15-17 т / год водяної пари. Сировина байпасувати  в колону К-201 або відкачувати через ХВ-104 / 1,2 з установки і дати вказівку оператору ділянки гідроочищення про переведення блоку стабілізації на циркуляцію;

Продовжувати циркуляцію каталізатора для підтримки температури в реакторі в межах 460-480 ° С. Температуру в регенераторі підтримувати на рівні 640-650 ° С подачею шламу в реактор або палива в регенератор;

Не допускати накопичення каталізаторного пилу в нижній частині колони шляхом відкачування шламу в реактор. При зниженні рівня в

К-201 припинити відкачку з установки декантата з Е-201; Для підтримки тиску в реакторі реціркулювати газ зі всаса на нагнітання нагнітача ЦК-301 / 1,2, р. При необхідності зупинити один з працюючих до аварійної ситуації нагнітачів; Необхідність в нормальній зупинці ділянки визначається тривалістю відсутності паливного газу і виконується за вказівкою начальника виробництва. 

Для забезпечення вибухопожежобезпеки технологічної системи установки при пуску або зупинки обладнання передбачаються спеціальні заходи (в т. Ч. Продування інертним газом), що запобігають утворенню в системі вибухонебезпечних сумішей.

У період підготовки установки до пуску необхідно виконати заходи, що забезпечують безаварійний пуск установки.

Особлива увага звертається на дотримання технологічної дисципліни при монтажі, затягуванні кріплення і розігріві трубопроводу поз. 201/1 (вихід парів з Р-201 в К-201) відповідно до «Технічними умовами на монтаж трубопроводу поз.201 / 1 (В 2214-17-Д1-ТМ6-ТУ)».

Перед пуском установки необхідно:

1. Очистити територію установки від сторонніх предметів, від будівельного сміття, тимчасових конструкцій, тимчасових споруд та інших наслідків ремонтних робіт. Закрити технологічні лотки і колодязі.

2. Перед пуском установки необхідно вивести з установки людей не беруть участь у пуску.

3. Забезпечити установку засобами пожежогасіння, аптечками.

4. Ретельно перевірити справність протипожежного обладнання до нього повинен бути забезпечений безперешкодний доступ. Пуск установки з несправною системою пожежогасіння не допускається.

5. Використання протипожежного обладнання для господарських, виробничих та інших потреб, не пов'язаних з пожежогасінням категорично забороняється.

6. Піддати гідравлічним випробуванням все водопровідні системи.

7. Зворотний вода приймається на установку відкриттям засувок на вході. Якщо після відкриття засувок дефектів не виявлено і тиск піднявся до 0,3-0,35 МПа (3,0-3,5 кгс / см2), прийом води вважати закінченим. Система оборотної води повинна вводитися в дію при температурі не нижче 0 ° С. При зупинці установки циркуляція оборотної води зберігається.

8. Забезпечити контроль за тиском на манометрі вузла сепарації оборотної води II системи. Підвищення тиску свідчить про наявність газу в гарячій воді, при цьому необхідно скинути газ через воздушники, визначити причину його появи і усунути.

9. У разі припинення подачі оборотної води при низьких температурах навколишнього середовища негайно здреновані холодильники і тримати відкритими дренажі до пуску води. Тупикові ділянки водопроводів при низьких зовнішніх температурах повітря дренувати.

10. Стаціонарні пожежні системи (зрошувальні кільця колон, лафетні установки), починаючи з зовнішніх температур повітря нижче 5 ° С, слід перевірити на повне спорожнення.

11. Після закінчення прийому води перевіряється система каналізації на прохідність. Колодязі необхідно утримувати в чистоті. Люки колодязів повинні бути закриті кришками; причому кришки колодязів виробничо-зливової каналізації повинні бути засипані шаром піску не менше 10 см в сталевому або залізобетонному кільці. Експлуатація каналізації з несправними або неправильно виконаними гідрозатворами, а також без гідрозатворів забороняється.

12. У роботі системи каналізації не допускати неконтрольованих скидів стічних вод з концентрацією забруднень, що перевищує встановлені норми. Температура скидалися стічні води не повинна перевищувати 40 ° С.

13. Перевірити працездатність зв'язку та сигналізацію.

14. Укомплектувати установку обслуговуючим персоналом відповідно до штатного розкладу. Експлуатаційний персонал повинен пройти навчання, перевірку знань і мати допуск до самостійної роботи.

15. Забезпечити обслуговуючий персонал засобами індивідуального захисту і спецодягом.

16. Забезпечити установку необхідними матеріалами, мастилом, слюсарним інструментом, сальникової набиванням, дрантям, переносними світильниками, шланговими протигазами в установленому кількості.

17. При огляді фланцевих з'єднань звернути увагу на наявність заглушок, загальна кількість шпильок, болтів, прокладок, затяжку з'єднань.

18. Погодити з лабораторією погодинний графік відбору проб, ознайомити з ним персонал установки.

19. На апаратах і трубопроводах перевірити наявність запобіжних клапанів відповідно до переліку і установочними тисками. Всі встановлені запобіжні клапани повинні бути випробувані на стенді, опломбовані і забезпечені табличкою з зазначенням установочного тиску, дати регулювання, місця установки і його номера.

20. Перевірити обертання рухомих частин насосів, вентиляторів і арматури. Перевірити сальникові ущільнення по всій запірній арматурі, мастило тертьових деталей; перевірити вільний хід запірної арматури, остання залишається в закритому стані.

21. У період підготовки до пуску на кожній ділянці установки проводяться роботи, що забезпечують повну готовність дільниць до початку пусконалагоджувальних робіт відповідно до інструкції по кожній ділянці.

Одночасно з підготовкою ділянок до пуску проводяться підготовчі роботи на ділянці, які є загальними для всіх ділянок.

Дозвіл на пуск видається письмовим розпорядженням першого заступника генерального директора - технічного директора підприємства.

Начальник виробництва на підставі письмового розпорядження першого заступника генерального директора - технічного директора своїм розпорядженням призначає відповідальних з числа ІТП (начальників дільниць) за пуск.
Пуск установки проводиться відповідно до чинного технологічним регламентом та інструкціями з експлуатації ділянок, з дотриманням правил ВІД, пожежної безпеки та пром.-санітарії.

Подача сировини в систему під час пуску проводиться плавно, щоб уникнути гідравлічних ударів, постійно контролюючи герметичність апаратури, трубопроводів і їх арматури, не допускаючи перевищення температури, тиску і рівнів вище регламентних норм.

При всіх операціях, що вимагають узгодження з суміжними підрозділами підприємства, підтримувати зв'язок з диспетчером виробничого відділу та відповідними підрозділами.
1. Чітке виконання положень цього регламенту, розпоряджень керівництва, інструкцій і правил зупинки окремого обладнання та установки в цілому.

2. Оперативна зв'язок із суміжними підрозділами, робочими місцями з питань зміни навантаження, параметрів і якості по сировині, паливу, реагентів, азоту, повітрю, оборотній воді, продуктах, стічних вод і викидів на факел.

3. Прийняття своєчасних заходів по виключенню перевищень тиску, температури, рівнів в апаратах.

4. Відключення, спорожнення, продування азотом або промивка, пропарювання відключеного ділянки від робочого середовища, вжиття заходів щодо виключення розморожування трубопроводів і апаратів в холодну пору року, від глушення окремого обладнання, вузла або установки в цілому відповідно до розпоряджень, причинами і цілями зупинки.
1. Провести його зупинку і відключення відповідно до інструкції по експлуатації.

2. У холодну пору року передбачити заходи щодо виключення його розморожування шляхом організації його постійного прогріву або спорожнення і відглушення відповідно до інструкції і розпорядження по установці.

3. Організувати контроль стану резервного обладнання.
1. Перевірити стан обладнання і комунікацій зв'язку його з іншим обладнанням.

2. В залежності від стану призвести продування від кисню, зняття заглушок, опресовування на робочий тиск.

3. Пуск зробити відповідно до інструкції по експлуатації.
Зниження рівня вибухонебезпечності технологічної установки забезпечується наступними заходами:

- запобігання вибухів і пожеж всередині технологічного обладнання;

- захист устаткування і трубопроводів від руйнування і максимальне обмеження викидів з нього горючих речовин при аварійній розгерметизації;

- виключення можливості вибухів і пожеж у виробничих приміщеннях і на зовнішній установці.

У проекті комбінованої установки каталітичного крекінгу Г-43-107М / 1 передбачені наступні заходи безпеки і протиаварійного захисту:

- на всмоктуючих лініях компресорів і нагнітачів встановлені сепаратори для відділення рідкої фази з переміщуваної газового середовища;

- для захисту апаратів від перевищення тиску встановлені запобіжні клапани;

- скидання газової фази з апаратури при зупинці установки проводиться в єдину закриту факельну систему;

- системи блокувань, що спрацьовують при відхиленні того чи іншого параметра від норми, дозволяють запобігти або знизити аварійність працюючого обладнання;

- підключення інертного газу і повітря для продувки апаратів через знімні котушки, водяної пари через засувки зі «свідком» для унеможливлення потрапляння вибухонебезпечних продуктів в нейтральні;

- насоси передбачені з подвійним ущільненням торця;

- передбачено оснащення насосів системами контролю стану підшипників по температурі з сигналізацією граничних значень;

- передбачено у вибухонебезпечних приміщеннях і зовні, перед вхідними дверима, пристрій світлової та звукової сигналізації про стан повітряного середовища (воднева компресія, насосна МЕА);

- в приміщенні КВП і А передбачена світлова і звукова сигналізація при перевищенні параметрів процесу, що визначають його вибухонебезпечність, такі як: гранично допустима температура ввідстойної зоні регенератора Р-202, максимально допустима температура димових газів печей П-101, П-102 і ін.

Для протиаварійного захисту топкового простору нагрівальні печі

П-101, П-102 оснащені:

- блокуваннями, які припиняють надходження газоподібного палива при зниженні тиску нижче встановлених параметрів, а також у разі припинення електро- та пневможивлення приладів КІА;

- засобами контролю рівня тяги і автоматичного припинення подачі паливного газу в зону горіння при зупиненні димососа або неприпустимому зниженні розрідження в печі;

- засобами подачі водяної пари в топковий простір і в змійовики при прогарі труб;

- блокуваннями по відключенню подачі палива при припиненні подачі сировини;

- засобами дистанційного відключення подачі сировини і палива в разі аварії в змійовику відповідно до п.3.5.8.1 і п.3.5.6.2 НПАОП 0.00-1.41-88.

Крім того, відповідно до НПАОП 0.00-1.41-88:

- п. 2.25. - захист апаратури тракту Р-201, К-201, ХВ-201, O-201 здійснюється гідравлікою Е-208 зі скиданням на самостійний факел низького тиску.

- п. 3.5.8.3. - трубчасті печі обладнані паровою завісою, що включається дистанційно. При включенні завіси спрацьовує звукова сигналізація.

- п. 4.3.2. - технологічне обладнання та трубопроводи, що контактують з корозійними речовинами, виготовлені переважно з корозійностійких конструкційних матеріалів.

- п. 4.3.3. - запірна арматура максимально наближена до апаратів і знаходиться в зоні, зручній для обслуговування. На нагнітальних трубопроводах встановлені лічильники води для запобігання переміщення продукту зворотним ходом.

- п. 5.4.1. - для контролю загазованості на відкритих майданчиках установки і в приміщеннях насосної МЕА і водневої компресії встановлені датчики до-вибухових концентрацій водню і пропану і датчики гранично-допустимої концентрації сірководню з сигналізацією граничних величин.

- п. 7.7. - для систем аварійної вентиляції передбачається їх автоматичне включення при спрацьовуванні встановлених в приміщеннях сигналізаторів до-вибухових концентрацій.

- п. 6.3. – електро-приймачі технологічних систем установки забезпечуються електроенергією за I категорії і особливої ​​групи надійності, для харчування яких передбачено 3 незалежних джерела живлення.

- п. 6.10. - електроосвітлення зовнішніх технологічних установок має місцеве включення - по зонам обслуговування.
Процес каталітичного крекінгу заснований на застосуванні каталізаторів, що прискорюють реакції; він протікає при температурі 450-500 ° С і тиску 0,05-0,15 МПа. Сировиною є гасові і соляровим дистиляти та залишкові продукти (мазут та ін.). Процес призначений для отримання високооктанових бензинів, газів і газойлю.

В даний час на нафтопереробних заводах застосовують два типи установок каталітичного крекінгу:

- установки, на яких процес хімічного перетворення (крекінг сировини) і регенерації каталізатора здійснюється в суцільному шарі каталізатора (каталізатор кульковий);

- установки, на яких ті ж процеси відбуваються в псевдо-зрідженому, або киплячому, шарі каталізатора (каталізатор порошкоподібний).

На установках з циркулюючим каталізатором процес протікає в апаратах шахтного типу, через які безперервним потоком зверху вниз рухаються кульки каталізатора діаметром 3-5 мм.

У прямоточних реакторах каталізатор і сировину контактують, рухаючись прямотоком. Реакторний блок кожної установки складається з реактора, регенератора і системи транспорту каталізатора.

Найбільшого поширення отримують установки з порошкообразвим або мікро-сферіческая каталізатором. Режим киплячого шару дозволяє спростити конструкцію реакційних апаратів і систему транспорту каталізатора.

У нафтохімічній промисловості широке застосування получили змінно-циклічні реакційні процеси з твердим каталізатором, який одночасно використовується і в якості теплоносія.

Особливістю цих процесів (прикладом може служити каталітичний крекінг) є порівняно швидке отруєння каталізатора через відкладення на його поверхні коксу і необхідність періодичної регенерації каталізатора шляхом випалу коксу. Проведення хімічної реакції і регенерації каталізатора може бути здійснено в одному і тому ж періодично перемикається апараті або в двох різних апаратах - реакторі і регенераторі.

У першому випадку каталізатор нерухомий, а для забезпечення безперервності роботи установки споруджується два або більше число апаратів.

У той час як один апарат використовується як реактор, в іншому здійснюється регенерація каталізатора; потім апарати взаємно перемикаються. У другому випадку каталізатор безперервно переміщається з реактора, де здійснюється нафтохімічний процес, в регенератор, де з каталізатора випалюється кокс. Після регенерації каталізатор надходить в реактор. У процесі регенерації температура каталізатора підвищується, він акумулює частину виділився тепла, яке в подальшому цілком або частково використовується на здійснення ендотермічної реакції, що призводить до зниження температури каталізатора. В цьому випадку каталізатор одночасно використовується і як теплоносій. У процесі регенерації виділяється значна кількість тепла, частина якого відводиться і використовується, наприклад,для отримання водяної пари.

Реакторні блоки каталітичних процесів з рухомим каталізатор, що включають реактор, регенератор і систему транспорту каталізатора, по взаємному розташуванню апаратів і схем циркуляції каталізатора підрозділяються на установки з одно- і дворазовим підйомом каталізатора.
Для схем з одноразовим підйомом каталізатора використовуються два варіанти - реактор розташовують над регенератором або регенератор над реактором. За інших рівних умов схеми з одноразовим підйомом каталізатора відрізняються більшою висотою установки. Так, для установки каталітичного крекінгу з гранульованим каталізатором висота реакторного блоку при дворазовому підйомі становить 60-70, а при одноразовому 80-100 м.

Реактори. Прямоточні реактори установок крекінгу з кульковим каталізатором мають шість характерних зон, кожна з яких виконує певну функцію.

З верхнього бункера через стояк каталізатор самопливом надходить в верхнє розподільний пристрій, що представляє собою циліндричну обічайку. 
Воно призначене для рівномірного розподілу потоку каталізатора в зоні реакції апарату і з цією метою забезпечено розподільними трубами, вигнутими таким чином, щоб нижні кінці їх були розташовані по трьох або чотирьох концентричних колах, рівномірно по перетину реакційної зони. Така конструкція дозволяє змінювати обсяг зазначеної зони шляхом нарощування довжини труб установкою спеціальних труб-подовжувачів. До збірки каталізатора подають інертний газ, який створює затвор і запобігає винесення продуктів реакції.

У зоні введення сировини забезпечується рівномірний розподіл його

по перетину реакційної зони. Конструкція цієї зони залежить від стану сировини, що надходить в апарат. Необхідно, щоб кульки каталізатора рівномірно опилівают рідкою фазою сировини.

При роботі на полегшеному сировину подача його в простір над пристроєм для розподілу каталізатора здійснюється через два штуцера в верхньому сферичному днищі корпусу реактора.

У разі важкого сировини така конструкція введення може призвести до закоксовування верхній частині апарату, тому труби розподільчого пристрою захищають від контакту з сировиною завісою з каталізатора. Для цього розподільник сировини поміщають посередині, під середнім конусним розподільником каталізатора.

Реакції каталітичного крекінгу відбуваються в пустотілої частини апарату, званої реакційної зоною, і супроводжуються поглинанням тепла. Тому температура каталізатора і реакційної суміші при їх прямоточном русі знижується. прямоток дозволяє використовувати надлишкове тепло регенерованого каталізатора для нагріву і випаровування сировини, запобігаючи в той же час перегрів пари продуктів реакції.

Обсяг реакційної зони повинен бути таким, щоб час контакту

парів сировини з каталізатором було достатнім для досягнення заданої глибини крекінгу. Нижче реакційної зони розташована зона відділення продуктів реакції і парів не розкладених сировини від каталізатора. В сепараційні пристрій складається з тарілки (трубної решітки), в яку вмонтовано труби для виведення парів продуктів реакції (газозбірні труби) і для введення каталізатора.
Жорсткість тарілки забезпечується ребрами, виконаними з листової сталі. Щоб уникнути спуску каталізатора через щілини, тарілку по периферії постачають ущільненням з азбестового шнура.

За перетічними трубах, привареним врівень з тарілкою, закоксований каталізатор надходить вниз в зону відпарки. Газозбірні труби виступають по обидва боки тарілки і підвішуються вгорі за поперечні балки. На всій ділянці над тарілкою ці труби забезпечені отворами для виходу парів продуктів реакції з шару каталізатора. Над отворами на трубах встановлені так звані дзвіночки - конічні ковпачки. Пари спочатку надходять під «дзвіночок», потім через отвори провалюються в труби і з них відводяться в простір під гратами.

Число «дзвіночків» має бути таким, щоб не відбувався винесення каталізатора.

Газозбірні труби будуть працювати рівномірно по всій висоті при однакових гідравлічних опорах парів, що проходять через отвори, тому під нижніми ковпачками число отворів більше, ніж під верхніми. До відкритих кінців газозбиральних труб під тарілкою приварюють відбійники, які змінюють

напрямок парів.

Пари продуктів реакції виводять з апарату за двома штуцерів, привареним до його корпусу. Усередині реактора перед цими штуцерами монтують відбійні листи, занурені в шар каталізатора і запобігають його винесення з парами.

Зона відпарки являє собою порожню частину апарату, де здійснюється відпарювання вуглеводнів з поверхні каталізатора. Для цього шар каталізатора продувають водяною парою, що рухаються протитечією. Частина його разом з каталізатором відводиться вниз, потрапляє в вивідний стояк і створює гідравлічний затвор.

Каталізатор необхідно видаляти з реактора рівномірно по всьому поперечним перерізом. Для цього апарат постачають нижнім розподільним пристроєм, що збирає каталізатор в один вузький потік для транспортування в регенератор.

Збірне компенсаційна пристрій, складається з трьох ярусів. З 60 воронок верхнього ярусу каталізатор збирається спочатку в 16 воронок другого ярусу, звідки потрапляє в чотири воронки третього ярусу і далі по штуцерів на нижньому днище реактора виводиться до збірки стояка. Воронки верхнього ярусу зверху закриті перфорованої кришкою, що ще більше збільшує рівномірність

надходження каталізатора в кожну воронку. Все воронки спираються на балки і кріпляться болтами. Між ярусами воронки з'єднуються прямими і гнутими трубами. Прямі труби піддаються меншому зносу, а гнуті забезпечують більш рівномірний висновок каталізатора і його краще збереження. Обов'язковою умовою руху каталізатора є нахил труб під деяким кутом, який для кулькового алюмосиликатного каталізатора повинен бути не менше 45 °.

Реактори працюють при високих температурах, які визначаються температуру каталізатора, що вводиться через верхній стояк (600-660 ° С).

Тому корпуси реакторів виготовляють з легованої сталі марки 1Х18Н9Т або біметалу 12МХ + 08Х13, а всі внутрішні пристрої з сталей марок 1Х18Н9Т або 08X13.

Корпус реактора повинен бути розрахований на міцність з урахуванням робочого тиску і горизонтальної складової тиску шару каталiзатор на стінки апарату.

Після визначення товщини стінки апарату по розрахунковому тиску обов'язкове перевірка на вітрову і сейсмічну навантаження.
Регенератори. Регенератори служать для відновлення (регенерації) відпрацьованого каталізатора. Для цього необхідно випалити кокс, покрили поверхню каталізатора. Температура каталізатора після випалювання коксу дуже висока, тому до подачі в реактор його охолоджують до 500-560 ° С.

Кокс випалюють подачею в шар закоксованого каталізатора гарячого повітря, що нагрівається в спеціальних топках під тиском до температури 500 ° С. Чим більше кількість і вище температура повітря, тим інтенсивніше випалювання. Процес супроводжується виділенням великої кількості тепла і, отже, підвищенням температури середовища.

Для регулювання параметрів процесу надлишкове тепло забирають пароводяної сумішшю (співвідношення пара і води 1: 5), що циркулює в змійовику, який поміщають в шарі регенерованого каталізатора.

Регенерація каталізатора відбувається при русі його в апараті зверху вниз по черзі в декількох зонах, однакових по конструкції і призначенню. У кожній зоні є пристрої для введення повітря і виведення димових газів, а також змійовик, по якому рухається охолоджуюча суміш. Число зон залежить від кратності циркуляції каталізатора. У кожній зоні випалюють частина коксу і перед надходженням в наступну зону каталізатор охолоджують. Швидкість шару каталізатора в регенераторі не повинна перевищувати 0,25 м / с, щоб запобігти значний механічний знос футеровки і внутрішніх пристроїв.

Регенератор є циліндричний або прямокутного перетину апарат. Внаслідок високої температури середовища (до 700 ° С) корпус регенератора, виготовлений зі сталі марки Ст3, зсередини футеруют вогнетривкої кладкою в одну цеглину (товщіной 250 мм). Між футеровкою і стінкою корпусу прокладають теплову ізоляцію (листовий азбест). До стінок корпусу пріваріють полки, що підтримують кладку, які забезпечені вирізами для сприйняття температурних деформацій. З тією ж метою зазори між полицями і нижнім шаром футеровки заповнюють азбестовим шнуром. Внутрішні пристрої регенератора виконують зі сталі марки 1Х18Н9Т.
Конструкція зварного вертикального регенератора квадратного перетину з п'ятьма зонами випалювання.

Верхнє розподільний пристрій, виконане з труб, винесено за апарат і встановлено над ним. Нижня розподільний пристрій, як і в реакторі, складається з декількох ярусів збірних воронок. Над першим рядом воронок розташована решітка, яка сприяє подрібненню грудок спеченого каталізатора. Швидкість руху каталізатора регулюють шибером, встановленим на загальному висновку каталізатора з регенератора.

У деяких конструкціях регенераторів вирівнюють пристрою потоку каталізатора роблять виносними, т. Е. Встановлюють під корпусом апарату.

Корпус регенератора розраховують на надмірний робочий тиск (0,01 МПа) і на тиск від каталізатора. Для більшої міцності корпус регенератора оперізують горизонтальними і вертикальними ребрами з двотаврових балок або швелерів.

Всі зони випалювання (або регенерації) забезпечені системами для рівномірного розподілу повітря по перетину апарату, а також збору і виведення димових газів. Крім того, вони обладнані охолоджуючим змійовиком. Поверхня охолоджуючих змійовиків залежить від розташування зони випалювання. Наприклад, у верхній частині регенератора, де температура каталізатора в початковій стадії процесу низька, змійовик відсутня; внизу ж, де регулюється температура виведеного з апарату сильно нагрітого каталізатора, поверхня змійовика найбільша.

Конструкція системи розподілу повітря і збору газів повинна бути розбірної і легко сприймати температурні деформації.

Повітря подається в регенератор і гази відводяться з нього через центрально розташовані коробчаті колектори. В обидві сторони від апарату відходять рухомо з'єднані з ним відкриті знизу короба, які по периферії спираються на корпус. Короба газозбірного пристрої повинні бути такими, щоб разом з газом через них не перелітав каталізатор.

Подається в апарат повітря рухається прямотоком або противотоком з каталізатором, в залежності від розташування колектора по відношенню до Газозбірний пристрою. Дуже відповідальним вузлом є з'єднання повітряного або газозбірного колектора зі штуцерами корпусу регенератора, здійснюване вільним ніпелем, введеним всередину центрального колектора.

Повітророзподільні і газозбірні пристрої, що складаються з коробів з відкритим дном і центрального коробчатого колектора, мають такі недоліки:

- тільки 40% площі перетину апарату використовується для сепарації газу, тому швидкість його штучно знижують, щоб запобігти винесення каталізатора;

- не забезпечується досить рівномірний розподіл повітря по перетину регенератора;

- важко досягається необхідна герметичність кріплення елементів.
Регенератори. Корпус регенератора являє собою вертикальний циліндр з верхнім і нижнім конічними днищами. Основне конструктивне відміну регенератора від реактора - наявність в киплячому шарі зони, де розміщені колекторні трубні змійовики, призначені для відбору

надлишкового тепла реакції.

У деяких регенераторах цю зону влаштовують виносної (поза апарату). Тоді каталізатор з регенератора надходить в корпус теплообмінника і знову повертається в регенератор.

Загальний вигляд регенератора діаметром 7000 мм, висотою 21 450 мм.

Відновлення каталізатора в ньому проводять при 580-650 ° С, тому корпус апарату виготовлений з вуглецевої сталі і покритий зсередини шаром шамотної футеровки товщиною в одну цеглину (250 мм). Між стінкою корпусу і футеровкою - шар теплової ізоляції (шлаковати). Для захисту футерованной поверхні від зносу і руйнування її облицьовують листовою сталлю товщиною 6 мм. Футеровка верхнього конічного днища виконана з підвісних цегли. Застосовують внутрішню ізоляцію корпусу регенератора торкрет-бетоном. Для цього до корпусу приварюють шпильки, встановлюють сітчасту металеву арматуру і наносять шар бетону товщиною 175 мм. Бетонний шар покривають екранує сіткою і шаром торкрет-бетону товщиною 25-30 мм.

Всі внутрішні пристрої регенератора виконують зі сталі марки 1Х18Н9Т. Відпрацьований каталізатор надходить у нижню частину апарату по трубі діаметром 800 мм з конічним дифузором, розширюється в бік розподільної решітки. Повітря подають в шар каталізатора через кільцеві прямокутні короби, забезпечені перфорованими верхніми листами (діаметр отворів 10 мм).

Протягом однієї години в киплячому шарі регенератора випалюють

1500-1600 кг коксу. Процес супроводжується виділенням великої кількості тепла, надлишок якого (1,4 - 1,6 кВт) віднімають пароводяної сумішшю, що прокачується через охолоджуючий трубний змійовик.

Цей змійовик, що складається з декількох самостійно вимикаються секцій, мають у своєму розпорядженні вертикально по периферії корпусу на певній ділянці (в псевдо-зрідженому шарі).

Розміри кільцевих трубних колекторів секцій - 219 × 8 мм,теплообмінних труб - 60 × 6 мм.

У корпусі регенератора нижче пароводяних колекторів розміщені форсунки для розігріву апарату і каталізатора на початку пуску установки.

Гази реакції (димові гази) разом з частиною захопленого потоком каталізатора надходять в двоступеневий циклонний сепаратор, підвішений вгорі апарату. Спочатку гази направляють в шість циклонів першого ступеня. Від-сепарирован в них каталізатор збирають в три бункера (один бункер на два циклони) і по їх стояках повертають в киплячий шар. Далі гази проходять через шість циклонів другого ступеня, де доочищаються від каталізатора, що надходить в загальний бункер, і також повертаються по стояку в псевдо-зріджений шар.

При правильному підборі режиму випалювання кисень повітря використовується повністю. Якщо в газах регенерації міститься вільний кисень, то у верхній частині апарату окис вуглецю повністю окислюється до двоокису вуглецю і температура середовища різко підвищується. Щоб не допустити дезактивації каталізатора і оберегти внутрішні пристрої від впливу високої температури, в корпусі регенератора, трохи нижче циклонів, встановлюють по колу форсунки, а над циклонами - кільцевої перфорований колектор для подачі охолоджуючого конденсату. Слід уникати подачі великої кількості води, щоб запобігти збільшенню виносу каталізатора і підвищення механічного зносу циклонів.
Гази, очищені від каталізатора, з циклонів надходять в збірну камеру, реактора. Звідси через котел-утилізатор, де використовується їх тепло, гази направляються на доочистку в зволожувач і електрофільтр і виводяться з димаря в атмосферу. Відновлений каталізатор видаляють з регенератора через воронку, розташовану на 1500 мм вище розподільчої решітки. Зміст коксу на регенерованому каталізаторі складає 0,2-0,3% при кратності його циркуляції 4-5. Режим роботи апарату обумовлюється вмістом коксу на поверхні каталізатора, кількістю повітря, що подається і циркулюючого каталізатора і ін.

Повітря в регенератор надходить з транспортної лінії (20%) і через розподільні короба (80%). Кількість повітря повинно бути достатнім для випалювання потрібної кількості коксу. При цьому необхідно, щоб кільцеві короба були завантажені однаково і як можна більш рівномірно розподіляли повітря по перетину шару регенерованого каталізатора. Зі збільшенням подачі повітря підвищується винесення каталізатора димовими газами і зростає знос циклонів і стояків.

Важливим показником роботи регенератора є кратність циркуляції каталізатора. Чим вона більше, тим менше температура в регенераторі. Однак значення її обмежується міркуваннями економічності процесу.

Висота киплячого шару в регенераторі зазвичай становить 3-5 м. При підвищенні рівня псевдо-зжиженного каталізатора збільшується його винесення з димовими газами, навантаження циклонних сепараторів і електрофільтру.

На тих установках каталітичного крекінгу з псевдо-зрідженим шаром каталізатора, на яких реактор і регенератор розміщені один над іншим в загальному блоці, каталізаторо-проводи можуть бути зовнішніми або встановленими всередині блоку. В останньому випадку відпадає необхідність у каталізаторо-проводах з вигнутими ділянками, що дуже важливо для зменшення їх зносу. Якщо реактор розташований над регенератором, то транспортуючим агентом для каталізатора є сировина; при розміщенні регенератора над реактором для цієї мети використовують повітря.
Пуск, нормальна експлуатація і зупинка реакторних блоків. Після ретельного внутрішнього і зовнішнього огляду апаратів, трубопроводів, дозуючих і живильних пристроїв, арматури і т. Д. Приступають до поступового розігріву системи нагрітим повітрям.

Повітря надходить в систему під тиском з топки, куди він нагнітається турбоповітродувки. Температуру газів на виході з топки підвищують поступово, зі швидкістю приблизно 30 -40 ° С в годину. Більш форсоване підвищення температури викликає деформацію апаратів і трубопроводів, що може порушити герметичність системи, особливо в місцях сполучення окремих деталей. При температурі 200 - 250 ° С відкривають засувки на лініях, що ведуть до реактору і регенераторів, і закривають засувку на лінії скидання в атмосферу. Повітря надходить в реактор і регенератор в висхідному напрямку через пнемо-проводів і повітряні трубопроводи, а виводиться через вихлопні лінії на шлемова трубах (з реактора) і димову трубу (з регенератора).

Одночасно з розігрівом апаратів і трубопроводів в змійовики регенератора починають подавати водяну пару з пароперегрівача.

Коли температура в апаратах досягає 280-310 ° С, починають завантаження реактора каталізатором з завантажувального бункера. Завантаження проводять при повністю відкритих верхніх (запасних) клапанах; регулювання же подачі каталізатора здійснюють нижніми (робочими) клапанами.

При завантаженні стежать за температурою газів в електрофільтрі і не

допускають її зменшення нижче 110 ° С.

Подачу повітря в усі транспортні лінії доводять до нормальної кількості, встановленого технологічною картою. Концентрація каталізатора в транспортних лініях не повинна перевищувати допустимої; її регулюють засувкою на стояку для перепуску каталізатора з бункера в зазначені лінії. Одночасно налагоджують також нормальну подачу повітря в розподільні короба регенератора.

Після завершення завантаження на ділянці від бункера до транспортної лінії регенератора завантажувальний лінію продувають і починають подавати каталізатор з бункера в регенератор. Швидкість завантаження повинна бути такою, щоб температура в апараті не падала нижче 150 ° С.

У систему завантажують до 40 т каталізатора, який нагрівають описаним вище способом до 300-320 ° С. Подальший рівномірний розігрів до 425 - 450 ° С виробляють за рахунок тепла від спалювання палива, що подається нижче шару каталізатора невеликими порціями через кожні 5-10 хв до форсунок в корпусі регенератора. Спалювання палива - дуже відповідальна операція, оскільки можливе утворення вибухонебезпечних концентрацій парів його в регенераторі. Температуру на виході з пароперегрівача доводять до 400-420 ° С.

Одночасно з підвищенням температури в системі продовжують завантаження каталізатора до встановленої норми (150-180 т), а потім налагоджують його циркуляцію. Перепуск каталізатора з реактора в регенератор здійснюють при стабільному надмірному тиску в реакторі, що дорівнює 0,4-0,5 МПа, що досягається прикриттям засувки на шлемовой трубі.
Регулюючи роботу паливних форсунок, доводять температуру в регенераторі до 500 ° С. Реактор розігрівають шляхом збільшення кратності циркуляції каталізатора. Температуру газів, що виходять з топки під тиском, поступово знижують приблизно до 200 ° С.

Перед початком пуску реакторного блоку протягом 30 хв подають пар в транспортну лінію для стабілізації кратності циркуляції каталізатора. Перевіряють також систему надходження перегрітої пари в цю лінію і в відпарну зону реактора і надійність закриття засувки на лінії подачі повітря в реактор. Одночасно готують до пуску нагрівальних фракционують частина установки.

При температурі на виході з печі 380-400 ° С починають пуск сировини в транспортну лінію реактора при одночасному зменшенні подачі перегрітої водяної пари.

Харчування форсунок регенератора паливом продовжують до тих. пір, поки що накопичився на каталізаторі кокс не займеться і температура середовища не почне підтримуватися за рахунок тепла його згоряння. При цьому температура киплячого шару в регенераторі повинна бути не вище 570 ° С для запобігання перегріву каталізатора через повного окислення окису вуглецю.

Загальна тривалість пуску установки становить 32-48 год.

Останнім часом на нафтопереробних заводах широкого поширення набули ліфт-реактори.

Зазвичай регенератор - найбільший апарат на установці каталітичного крекінгу, його обсяг значно перевищує обсяг реактора. Розміри регенератора залежать від його продуктивності по спалює коксу (кількість коксу, випалюваного з поверхні закоксованого каталізатора за одиницю часу) і обраного технологічного режиму процесу регенерації (температура, тиск).

Продуктивність регенератора характеризується кількістю випаленого коксу в одиницю часу і визначається як добуток кількості циркулюючого каталізатора на різницю змістів коксу на ньому до і після випалу.

Для теплоізоляції і запобігання абразивного зносу корпусу регенератора з боку постійно рухаються значних мас каталізатора його зсередини покривають шаром жаростійкого торкрет-бетону товщиною 150-200 мм, нанесеного на панцирну сітку. Застосування торкрет-бетону дозволяє знизити температуру і товщину стінки корпусу регенератора. Швидке відділення каталізатора від парів нафтопродуктів на виході з ліфт-реактора стало необхідною умовою сучасних високотемпературних установок каталітичного крекінгу, що працюють при температурах понад 525 ° С.

Для оптимального відділення каталізатора від нафтопродуктів в ліфт-реакторі необхідно, щоб уникнути повторного крекінгу бензину запобігти каталітичний крекінг в розведеною фазі після ліфт-реактора і, скорочуючи час перебування парів на ділянці між виходом з ліфт-реактора і зоною різкого охолодження, в головній ректифікаційної колоні звести до мінімуму термічний крекінг.

Крім того, система відділення каталізатора від нафтопродуктів повинна

володіти операційної гнучкістю і не вимагати підвищеної уваги з боку оператора, зводити до мінімуму коксування в трубопроводах і зменшувати втрати каталізатора в ректифікаційної колоні.

Найбільш повно всім цим вимогам відповідає кінцеве пристрій ліфт-реактора у вигляді циклонів із замкнутим потоком.
Система впорскування сировини істотно впливає на виходи продуктів установок каталітичного крекінгу. В ідеалі реакції крекінгу повинні протікати в паровій фазі на поверхні твердого каталізатора. Швидке і рівномірне змішування сировини і каталізатора забезпечує більш повне випаровування нафтопродуктів і кращий їх контакт з каталізатором на протязі короткого часу їх перебування в ліфт-реакторі.

До апаратів політропічного типу відносяться реактори, виконані у вигляді кожухотрубчастих теплообмінних апаратів, у яких зазвичай трубне простір заповнений гранульованим каталізатором і є, таким чином, реакційним обсягом, а через міжтрубний простір пропускається агент, який здійснює теплообмін через поверхню трубок. Таке конструктивне оформлення реактора дозволяє мати розвинену поверхню теплообміну і невелику товщину шару каталізатора, а отже, порівняно невелике розходження температур. Остання обставина є особливо важливим для реакцій, які ефективно протікають тільки у вузьких температурних межах.

В апаратах, де реакції екзотермічні і температурний режим відносно невисокий, відведення тепла часто здійснюють водою, що випаровується в міжтрубному просторі. Використання води, що випаровується в якості тепло агентом дозволяє мати задану температуру в будь-якій частині теплообмінної поверхні, змінюючи тиск води, що випаровується, можна регулювати температурний режим процесу. При зміні тиску в міжтрубному просторі змінюється температура кипіння води, різниця температур між тепло-обменівающіхся середовищами, а отже, і знімання.

До реакторів политропического типу відносяться також апарати, конструктивно оформлені за аналогією з теплообмінниками типу «труба в трубі»: у внутрішній трубі розміщується каталізатор, а через кільцевий простір пропускається тепло-агентом.

Для здійснення хімічної реакції в ізотермічних умовах необхідно забезпечити інтенсивне перемішування і високо ефективний теплообмін в апараті. В реакторах для таких процесів зазвичай використовують псевдо-зріджених шари каталізатора або теплоносія, застосовують різні змішувальні пристрої (мішалки) і т. П.

Як приклад реактора з ізотермічними умовами розглянемо апарати, застосовувані для процесу алкілування ізобутану бутиленов з метою отримання високооктанового компонента бензину – алкилата.

Реакція в апараті здійснюється в рідкій фазі при температурі 5-10 ° С з використанням в якості каталізатора 95-98% -й сірчаної кислоти. Концентрація кислоти в реакційній суміші в зоні реакції становить близько 50% об. при витраті каталізатора, що дорівнює 10-15% маси продуктів алкілування. Зі зниженням її концентрації кислота спрацьовується внаслідок поглинання нею деяких органічних сполук і води, розчиненої у вихідній сировині. Для придушення реакції полімеризації бутиленов в зоні реакції забезпечується значний надлишок циркулюючого ізобутана.

Горизонтальний реактор (контактор) сірчанокислотного алкілування. Вихідна сировина і кислота подаються в зону найбільш інтенсивного змішування на вхід пропелерної мішалки. Далі суміш сировини та кислоти надходить в кільцевий простір між корпусом і трубою, циркулюючи по замкненому контуру в трубчастому пучку. Для відводу тепла, що виділяється при екзотермічної реакції, всередині циркуляційної труби розміщується розвинена поверхня теплообміну з U-образними теплообмінними трубками. Охолоджуючим агентом є звільнені від кислоти випаровуються

продукти реакції. Подібні контактори виконуються також і у вигляді вертикальних апаратів з теплообмінної поверхнею, виконаної з подвійних трубок (свічки Фильда). Холодоагентом в цьому випадку служить випаровується аміак або пропан.

